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摘要 BX (Coix lacryma—pbi) 种 子 的 糊 粉 层 为 1 层 细胞 ， 径 向 细胞 壁 内 含有 胞 间 连 丝 ， 有 组 
胞 核 ， 冰 箱 内 浸泡 的 材料 ， 未 见 细胞 器 ， 室 漫 浸泡 的 ， 则 观察 到 很 多 核糖 体 及 一 些 峭 不 明显 的 线 
粒 体 。 细 胞 内 充满 了 大 量 糊 粉 粒 及 脂 体 ， 糊 粉 粒 含 蛋 白质 ， 不 溶性 多 糖 ， 可 被 TBO pH4.4 RR 
绿色 ， 基 质 内 通常 有 1 个 球状 体 ， 球 状 体 含有 脂肪 ， 但 不 被 ABB 和 PAS 及 TBO pH4.4 染色 。 
脂 体 大 小 悬殊 ， 随 机 分 布 。 亚 糊 粉 层 细胞 含有 许多 复合 淀粉 粒 及 小 形 蛋 白质 体 。 蛋 白质 体 呈 弱 的 
PAS 正 反应 ， 亦 可 被 TBO pH4.4 染 成 绿色 ， 并 具有 同心 圆 环 结构 ， 中 央 具 核心 或 不 具 ， 边 缘 具 
裂隙 或 否 。 内 部 胚乳 具 很 多 大 的 简单 淀粉 粒 ， 蛋 白质 体 同心 圆 环 结构 不 其 明显 。 对 还 改 与 其 他 禾 
本 科 植 物 的 糊 粉 层 细 胞 ， 糊 粉 粒 及 胚乳 蛋白 质 体 的 结构 进行 了 比较 。 

关键 词 ” 著 改 ， 种 子 ， 糊 粉 层 及 亚 糊 粉 层 细胞 ， 贮 藏 物质 ， 组 织 化 学 ， 超 微 结构 
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Abstract The aleurone layer of Coix lacryma-— fbi seed consists of one cell in thickness. The radial 
walls have plasmodesmata. Nuclei are present. The organelles are not found in the materials 
soaked in refrigerator but numerous ribosomes and some mitochondria with indistinct cristae ap- 
pear in the material soaked at room temperature (16—18'C ). Aleurone cells contain a large num- 
ber of aleurone grains and lipid bodies. The aleurone grains are composed of protein and insoluble 
polysaccharide, stain dark green with TBO pH4.4 and within the matrix usually have a spherical 
body which stains with Sudan black B but not with ABB, PAS and TBO. The lipid bodies are 
variablly sized and randomly distribute. The subaleurone cells contain many compound starch 
grains and small protein bodies which show weakly PAS positive and also stain green wiht TBO 
pH4.4. The protein bodies with or without central core have darkly staining concentric rings. 
Many of them also have fissures in the periphery. The inner endosperm cells have many large sim- 


ple starch grains and small protein bodies with indistinct concentric rings. Structures of aleurone 
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cells, aleurone grains and endosperm protein bodies of seeds in Coix lacryma— jobi are comparedwith those in 
other species of Gramineae. 
Key words Coix lacryma- pbi, Seed, Aleurone and subaleurone cells, Storage reserves, Histochemistry, 


Ultrastructure 


禾 本 科 植 物种 子 的 糊 粉 层 细胞 及 其 贮藏 物质 的 超 微 结 构 ， 研 究 过 的 有 大 麦 “…” UE G3 。 糊 粉 层 
发 育 ， 进 行 过 电镜 观察 的 有 小 麦 “4 及 玉米 小。 胚乳 内 蛋白 质 体 的 结构 或 发 育 的 超 微 结构 的 研究 则 较 
多 ， 有 小 麦 5] 、 玉 米 5 、 冰 稳 5 BO 10 qx UT 及 金 狗 尾 草 (Setaria lutescens) (123 等 。 关 
于 车 改 肽 乳 的 发 育 及 营养 物质 的 积累 ， 新 近 有 系统 深入 的 研究 031 。 对 糊 粉 层 细胞 的 超 微 结构 仅 有 过 简 
单 的 报道 UO 。 本 工作 对 昔 上 糊 粉 层 、 亚 糊 粉 层 细胞 及 其 贮藏 物质 的 组 织 化 学 及 超 微 结构 进行 了 详细 的 
观察 ， 并 与 其 他 禾 本 科 植 物 的 糊 粉 层 ， 糊 粉 粒 ， 胚 乳 的 蛋白 质 体 的 结构 进行 了 比较 ， 现 报道 于 下 。 


材料 和 方法 


1. 包 埋 块 的 制备 ”和 剥 去 落 改 颖 果 外 面 的 革 质 总 苞 ， 将 颖 果 放 入 盛 有 蒸 锦 水 的 小 瓶 内 ， 用 两 种 方法 浸 
WOME: (D 冰箱 中 浸泡 4 天， 切取 颖 果 背 部 胚乳 小 块 若干 片 ， 用 4% 戊 二 醛 磷酸 缓冲 液 (pH 7.2) 
于 冰箱 内 固定 6 天， 冲洗 后 用 1% 铁 酸 在 冰箱 中 国定 约 40 小 时 ， 又 在 室温 放置 数 小 时 ， 酒 精 脱水 ， 经 环 
氧 丙 烷 ， 然 后 包 埋 于 Epon 812. (2) 室温 〈16 一 18C ) 浸泡 3 天 ， 切 取 的 小 块 材料 用 4% 戊 二 醛 室温 固 
定 20 小 时 。 置 冰箱 中 ，5 天 后 冲洗 ，1% 铁 酸 室温 国定 过 夜 ， 在 冰箱 中 冷藏 约 40 小 时 后 ， 脱 水 , 用 Epon 
812 包 埋 。 

2. 光 镜 切片 及 组 织 化 学 鉴定 ” 包 埋 块 在 Reichert.J. 切 片 机 上 用 玻璃 刀 切 片 ， 厚 1.0—1.5 um, MAT 
组 织 化 学 试剂 进行 染色 ， 高 磷酸 锡 夫 试剂 (PAS)〉 鉴定 不 溶性 多 糖 "5 ， 苯 胺 蓝 黑 (ABB) 鉴别 蛋 
HROS, JAA B 染 脂肪 | JEJH TBO pH4, 4 pH9 分 别 鉴定 植 酸 钙 镁 及 一 般 的 染色 。 

3. 超 薄 切片 在 LKB-7800 超 薄 切片 机 上 用 玻璃 刀 切 片 ， 醋 酸 双 氧 铀 及 柠檬 酸 铅 染 色 ， 用 
JEM - 1200 电镜 观察 及 照相 。 


观察 结果 


1. 光 镜 结构 及 组 织 化 学 

切片 为 冰箱 内 浸泡 的 材料 。 糊 粉 层 为 1 层 细胞 ， 个 别处 有 2 层 。 细 胞 横 切面 一 般 呈 方形 或 径 向 直径 
长 于 切 向 直径 或 相反 (ARI: 1 一 5)。 细 胞 壁 呈 PAS 正 反应 (KARI: 2, 3), ABB 及 苏丹 黑 负 反应 
(AMI: 1, D. MERAT CEDAR I: 2 ,细胞质 内 含有 很 多 被 ABB 染 成 蓝 绿 色 的 糊 粉 粒 ， 其 内 部 
有 不 被 ABB 染色 的 即 不 含 蛋白 质 的 球形 物 (EAI: 1，2)。 糊 粉 粒 亦 呈 强 的 PAS 正 反 应 ， 内 部 的 球 
形 物 为 PAS 负 反 应 (AMI: 3. JH TBO (pH4.4) 染色 ， 糊 粉 粒 呈 深 绿色 ， 比 ABB He EU, BUE 
物 不 着 色 〈 图 版 [，5)。 苏 丹 黑 B 染色 ， 糊 粉 粒 不 被 染色 ， 而 球形 物 则 被 染 成 黑色 (MI: 4)， 说 明 
球形 物 含有 脂肪 不 含 蛋白 质 及 多 糖 。 糊 粉 粒 之 间 的 区 域 ， 则 被 苏丹 黑 染 成 一 片 黑 色 或 深蓝 色 〈 图 版 [: 
4)， 在 切 破 的 糊 粉 层 细胞 边缘 ， 可 以 看 到 球形 的 脂肪 体 。 在 PAS 染色 的 切片 中 ， 可 观察 到 脂 体 被 染 成 黄 
绿色 。 未 观察 到 淀粉 粒 。 

在 糊 粉 层 内 方 为 1 一 3 层 亚 糊 粉 层 细 胞 ， 细 胞 比 内 部 淀粉 胚乳 细胞 显著 小 。 细 胞 内 有 细胞 核 ， 含 淀粉 
粒 较 多 ， 淀 粉 粒 比 内 部 胚乳 细胞 的 为 小 ， 在 苏丹 黑 及 TBO 染色 的 切片 中 ， 能 清楚 地 显示 出 这 些 淀粉 粒 
为 复 粒 结构 (图 版 了 ， 4 一 6)。 在 细胞 周边 及 淀粉 粒 之 间 有 许多 小 形 的 蛋白 质 体 ， 可 被 ABB CARI: 
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1; 2), TBO pH4.4 染 成 浅 绿 色 ， 比 糊 粉 粒 着 色 浅 (图 版 了: 5), B59 PASIERM (AMI: 3). X 
白质 体内 没有 球状 物 ， 大 的 蛋白 质 颗粒 ， 直 径 约 为 1.75 ym。 亚 糊 粉 层 以 内 的 淀粉 胚乳 细胞 较 大 ， 为 大 
形 具 轮 纹 的 淀粉 粒 充满 ， 它 们 是 单 粒 ， 接 近 亚 糊 粉 层 细胞 的 ， 偶 见 复 粒 。 越 往 内 ， 细 胞 越 大 ， 所 含 淀 粉 
粒 亦 愈 大 ， 这 是 因为 在 胚乳 发 育 过程 中 周边 形 形 成 层 状 细胞 不 断 向 内 产生 胚乳 细胞 ， 近 中 心 的 胚乳 细胞 
比 周边 的 产生 早 一 些 ‘3? 。 细 胞 内 亦 含 有 蛋白 质 体 , 比 亚 糊 粉 层 细胞 的 较 大 , 大 的 蛋白 质 体 直径 约 为 2.0 
Am。 但 分 布 不 如 在 亚 糊 粉 层 细胞 的 密集 ， 含 量 相 对 少 一 些 。 

2. 超 微 结构 

(D 糊 粉 层 细 胞 及 贮藏 物质 ”冰箱 内 与 室温 浸泡 的 材料 均 较 硬 ， 超 薄 切 片 较 困 难 ， 细 胞 及 糊 粉 粒 容 
易 切 破 。 糊 粉 层 外 切 向 壁 最 厚 ， 其 次 为 径 向 壁 和 内 切 向 壁 。 外 切 向 壁 分 层 明显 ， 在 径 向 壁 内 ， 观 察 到 胞 
间 连 丝 (Eik: 7)。 糊 粉 粒 的 蛋白 质 基质 均 质 ， 通 常 含 1 个 有 时 1 个 以 上 的 电子 密度 与 基质 相近 的 球 
RH (spherical body)， 球 状 体 内 部 是 电子 透明 的 〈 图 版 I[， 8)。 有 些 糊 粉 粒 ， 在 球状 体 与 糊 粉 粒 膜 之 
间 ， 未 被 蛋白 质 基质 充满 ， 这 部 分 基质 呈现 为 纤维 状 〈 图 版 I: 9)。 脂 体 很 多 ， 大 小 悬殊 ， 直 径 相 差 可 
达 数 十 倍 ( 图 版 了 :7)， 随 机 分 布 ， 在 糊 粉 粒 周围 的 脂 体 ， 亦 不 似 大 麦 ， 小 麦 及 玉米 的 , 在 糊 粉 粒 外 围 ， 
排列 成 整齐 的 一 层 "5 ， 而 与 蓄 改 盾 片 细胞 内 的 脂 体 分 布 情况 相同 57] 。 脂 体 之 间 ， 糊 粉 粒 之 间 及 脂 
体 与 糊 粉 粒 之 间 的 细胞 质量 极 少 ， 为 电子 密度 很 深 的 颗粒 ， 未 见 有 细胞 器 (图 版 了 : 8, I: 9. miis 
泡 的 材料 ， 在 脂 体 之 间 ， 出 现 了 很 多 核糖 体 及 一 些 蜡 模糊 的 线粒体 (图 版 三，10)。 

CD 亚 糊 粉 层 细胞 及 贮藏 物质 ”最 外 层 的 亚 糊 粉 层 细胞 与 糊 粉 层 细胞 共同 的 壁 较 厚 ， 并 且 分 层 ， 其 
它 方向 的 壁 较 之 薄 几 倍 ， 含 有 较 多 的 胞 间 连 丝 (图 版 芽 ，12)。 细 胞 内 的 复合 淀粉 粒 外 方 ， 单 粒 之 间 , 为 
电子 密度 深 的 颗粒 物质 (图 版 工 : 11)。 蛋 白质 体 多 分 布 在 细胞 周边 ， 大 小 也 很 不 一 致 〈( 图 版 I: 11, 
12)， 贺 形 或 椭圆 形 ， 其 染色 深 的 物质 构成 多 层 同心 圆 环 (AMI: 12 一 15)， 多 数 的 边缘 具 放 射 状 裂隙 
(Am: 12, 13), AGER (ARI: 14, 150, FRA REAR BD (core) (AMI: 15), € 
的 则 无 (AMT: 140. EHRARANSTRBRA, RARER (AMI: 13—15) EAR 
BAA hte HUS TL an eh AH BE, PRR, RR, OAR eR PRR CAR 
:16)。 所 含 蛋 白质 体 亦 具 同 心 圆 环 结构 ， 但 不 如 亚 糊 粉 层 的 蛋白 质 体 同心 贺 环 明显 ， 无 染色 深 的 核 
bs WP AAD HSB (AKI: 16)。 


讨 论 


SMW EDS — EUR, to CU. EKO 相同， 而 与 大 麦 UOY 不 同 。 在 冰箱 内 浸泡 的 材料 ， 
糊 粉 层 细胞 内 ， 除 了 大 量 糊 粉 粒 、 脂 体 和 细胞 质 内 的 深 染色 的 颗粒 ， 未 见 到 任何 细胞 器 ， 显 示 其 代谢 活 
动 处 于 最 低 水 平 。 在 室温 浸泡 的 材料 中 ， 则 观察 到 核糖 体 及 线粒体 ， 说 明 温度 增高 ， 细 胞 的 呼吸 作用 及 
合成 作用 已 开始 。 这 些 状况 与 大 麦 、 小 麦 的 情况 不 同 ， 大 才 种 子 的 糊 粉 层 细胞 内 ， 观 察 到 粗糙 内 质 网 、 
Bek. BRE. JoG UE KS? 。 小 麦 的 糊 粉 层 细胞 内 ， 除 有 不 少 线粒体 外 ， 尚 有 质 体 SO. 

藻 改 的 糊 粉 粒 为 液 泡 起 源 “ 3? ， 与 其 他 禾 本 科 植 物 相 同 ， 但 其 超 微 结构 与 其 他 禾 本 科 植 物 不 相同 。 
大 麦 的 糊 粉 粒 ， 其 蛋白 质 基 质 内 含有 植 酸 钙 镁 球状 体 Cphytin globoid) 和 和 蛋白质- 多 糖 体 两 种 内 含 
物 5 。 小 麦 的 含有 植 酸 钙 镁 球状 体 和 另外 一 种 类 型 的 内 含 物 "” 4] 。 玉 米 的 糊 粉 粒 ， 基 质 是 纤维 状 的 ， 
内 含 一 电子 密度 深 的 球状 结构 (spherical structure)， 内 具 电子 透明 的 中 心 "1 。 落 改 糊 粉 粒 不 含 蛋白 质 
-多 糖 体 , 球状 体 (spherical body) 不 含有 植 酸 钙 镁 , 与 玉米 的 球状 结构 也 不 一 样 “7 。 

落 改 亚 糊 粉 层 及 淀粉 胚乳 内 之 蛋白 质 体 的 结构 与 糊 粉 粒 的 差异 很 大 ， 它 们 不 含 任何 内 含 物 ， 具 有 同 
心 圆 环 及 核心 的 结构 ， 这 种 类 型 的 蛋白 质 体 亦 见于 金 狗 尾 章 22 kE, ERI, AR 1 的 胚 
AA. Shull 等 "1 中 对 高 梁 (Sorghum bicolon) 胚 乳 内 蛋白 质 体 的 研究 显示 ， 蛋 白质 体 同 心 圆 环 结构 与 所 含 
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3 种 不 同类 型 的 高 梁 醇 溶性 蛋白 (kafirin〉 分布 有 关 ， 染 色 浅 的 区 域 主要 含 x 一 kafirin， 而 8- 及 
y-kafirin 含量 很 少 ， 染 色 深 的 区 域 包 括 核心 虽 也 含有 a 一 kafirin， 但 主要 含 -及 y—kafirin, KML 
粉 层 的 蛋白 质 体 有 染色 深 的 圆 环 及 染色 浅 的 贺 环 相间 隔 ， 具 染色 深 的 核心 或 不 具 ， 内 部 淀粉 胚乳 的 蛋白 
质 体 同 心 贺 环 不 明显 , 即 染 色 深 的 区 域 不 明显 等 ， 推 测 很 可 能 与 不 同类 型 的 醇 溶性 蛋白 的 含量 及 分 布 不 同 
有 关 。 
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图 版 说 明 


Ag 糊 粉 粒 ; Al Ribs LARA: m 线粒体 ;Pb 蛋白 质 体 ; r 核糖 体 ，S 淀粉 粒 ; Sb 球状 体 ，W 细胞 壁 。 
FARR I 
冰箱 内 浸泡 的 材料 。1 一 6 光 镜 照片 示 糊 粉 层 CAD, BBR OHS), HEA 〈L) , 亚 糊 粉 层 的 淀粉 粒 CS RE 
白质 体 〈 小 箭 号 ) x 680。1.ABB 染色 ; 2.PAS-ABB % 4; 3.PAS 染色 ; 4. 苏 丹 黑 B 染色 ; S. TBOpH4.4 染色 ; 
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6.TBOpH9 染色 ; 7 一 8， 电 镜 照片 ; 7. 糊 粉 层 细胞 示 各 个 方向 的 细胞 壁 、 胞 间 连 丝 (第 号 )， 糊 粉 粒 及 脂 体 ; 8. 糊 粉 粒 示 
蛋白 质 基 质 内 的 球状 体 及 球状 体 的 切面 〈 箭 号 )。 
FEAR TI 

电镜 照片 . 13、14 为 冰箱 内 浸泡 的 材料 ， 其 他 为 室内 浸泡 者 ; 9.1 个 糊 粉 粒 及 大 小 脂 体 、 糊 粉 粒 的 基质 ， 未 完全 被 
BARR iS) ; 10. 糊 粉 层 细胞 内 有 许多 核 精 体 及 一 些 峭 模 糊 的 线粒体 ; 11. 亚 糊 粉 层 细胞 内 之 复合 淀粉 粒 及 蛋白 
质 体 ， 箭 号 示 染 色 深 的 颗粒 ; 12. 亚 糊 粉 层 细胞 与 糊 粉 层 细胞 共同 的 壁 〈《W)7， 亚 糊 粉 层 细胞 间 共 同 的 径 向 壁 ， 有 胞 间 
XS HS) 及 大 小 蛋白 质 体 ; 13—15. 亚 糊 粉 层 细胞 内 的 蛋白 质 体 具 深 染色 的 同心 圆 环 ， 边 缘 具 裂 险 〈13)， 及 深 色 
HPREO (15) ; 16. 淀 粉 胚乳 细胞 内 之 蛋白 质 体 ， 同 心 圆 环 不 如 以 上 的 明显 、 无 核心 、 边 缘 有 裂 状 。 


Explanation of Plates 


Ag: Aleurone grain; Al: Aleurone layer; L: Lipid body; m: Mitochondrion; Pb: Protein body; r: Ribosone; S: Starch 
grain; Sb: Spherical body; w: Cell wall. 
Plate T 
Materials soaked in refrigerator, 1—6, Light micrographs show aleurone layer (Al), aleurone grains (thick arrows), 
protein bodies (small arrows) and starch grains (s) in sub-aleurone layer. x 680. They were stained with: 1. ABB; 2. PAS 
and ABB; 3. PAS; 4. Sudan black B; 5. TBO pH4.4; 6. TBO pH9. 7—8. Electron micrographs. 7. Aleurone cells show 
cell walls, pasmodesmata (arrows), aleurone grains and lipid bodies. 8. Aleurone grains show spherical bodies within ma- 
trix and sections of spherical bodies (arrow). 
Plate II 
Electron micrographs. 13, 14. Materials soaked in refrigerator, others soaked at room temperature. 9. Various sizes 
of lipid bodies and an aleurone grain with matrix not fully filled with protein (arrow). 10. Many ribosmes and some 
mitochondria with indistinct cristae in aleurone cell. 11. Compound starch grains and protein bodies in sub-aleurone 
cell. Arrows show dark particles. 12. Common wall (W) between the aleurone and sub-aleurone cells, plasmodesmata 
(arrows) in the radial wall between sub-aleurone cells and various sizes of protein bodies. 13— 15. Protein bodies in 
sub-aleurone cells with darkly staining conncentric rings and fissures (13) and dark core (15). 16. Protein body with 


lobes and no core of starch endosperm. Its concentric rings are not very distinct. 
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